






FACULTAD DE INGENIERÍA 
CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL 
 
“INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; 
COMPRESIÓN, FLEXIÓN Y TRACCIÓN EN UN 
MORTERO PROYECTADO” 
 
Tesis para optar el título profesional de: 
Ingeniero Civil 
Autor: 
Br. Holly Jack Rivera Cruz 
 
Asesor: 
Ing. Iván Eugenio Vásquez Alfaro  
 
 
Trujillo – Perú 
2017 
 “INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 





Rivera Cruz, H. 
 ii 
APROBACIÓN DE LA TESIS 
El (La) asesor(a) y los miembros del jurado evaluador asignados, APRUEBAN la tesis 
desarrollada por el (la) Bachiller Holly Jack Rivera Cruz, denominada: 
“INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 
FLEXIÓN Y TRACCIÓN EN UN MORTERO PROYECTADO” 
 
 















Ing. Josualdo Villar Quiroz.  
JURADO 
 
 “INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 





Rivera Cruz, H. 
 v 
TABLA DE CONTENIDO 
DEDICATORIA ................................................................................................................. iii 
AGRADECIMIENTO ......................................................................................................... iv 
RESUMEN ....................................................................................................................... xii 
CAPITULO I .................................................................................................................... 14 
1. INTRODUCCIÓN ...................................................................................................... 14 
1.1. Realidad problemática. ...................................................................................................... 14 
1.2. Formulación del problema. ................................................................................................ 18 
1.3. Justificación ....................................................................................................................... 18 
1.4. Limitaciones ....................................................................................................................... 20 
1.5. Objetivos ............................................................................................................................ 20 
CAPITULO II ................................................................................................................... 21 
2. MARCO TEÓRICO ................................................................................................... 21 
2.1. Antecedentes. .................................................................................................................... 21 
2.2. Bases teóricas. .................................................................................................................. 26 
2.2.1. Mortero proyectado ................................................................................................... 26 
2.2.1.1. Definición y proceso .................................................................................................. 26 
2.2.1.2. Características ........................................................................................................... 26 
2.2.1.3. Aplicaciones .............................................................................................................. 27 
2.2.2. Componentes del mortero proyectado. ..................................................................... 28 
2.2.2.1. Agregados ................................................................................................................. 28 
2.2.2.2. Cemento .................................................................................................................... 33 
2.2.2.3. El Agua ...................................................................................................................... 36 
2.2.2.4. Aditivos ...................................................................................................................... 36 
2.2.2.4.3. Fibras ......................................................................................................................... 42 
2.2.3. Diseño de mortero proyectado .................................................................................. 48 
2.2.4. Propiedades mecánicas en el mortero. ..................................................................... 49 
 “INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 





Rivera Cruz, H. 
 vi 
2.2.4.1. Resistencia a la compresión (ASTM C109) .............................................................. 49 
2.2.4.2. Resistencia a la flexión (ASTM C293) ....................................................................... 50 
2.2.4.3. Resistencia a la tracción. (ASTM C496) ................................................................... 50 
2.2.5. Control de calidad y aceptación de los ensayos. ...................................................... 51 
2.3. Hipótesis ............................................................................................................................ 52 
2.3.1. Planteamiento de la hipótesis ................................................................................... 52 
CAPITULO III .................................................................................................................. 53 
3. METODOLOGÍA ....................................................................................................... 53 
3.1. Operacionalidad de variables. ........................................................................................... 53 
3.2. Tipo de diseño de investigación. ....................................................................................... 54 
3.3. Unidad de estudio.............................................................................................................. 54 
3.4. Población ........................................................................................................................... 54 
3.5. Muestra .............................................................................................................................. 54 
3.6. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recolección de datos. ................................. 56 
3.6.1. Técnicas de recolección y análisis de datos. ............................................................ 56 
3.6.2. Proceso Experimental ............................................................................................... 57 
3.7. Caracterización de los agregados ..................................................................................... 58 
3.7.1. Ensayo granulométrico del agregado fina. ASTM C136 ........................................... 58 
3.7.2. Contenido de humedad del agregado fino. ASTM C566 .......................................... 59 
3.7.3. Peso unitario suelto y compactado del agregado fino ASTM C29 ............................ 59 
3.7.4. Peso específico y absorción del agregado fino ASTM C128 .................................... 60 
3.7.5. Equivalente de arena del agregado fino MTC E114 ................................................. 62 
3.7.6. Evaluación química del agua, arena gruesa y fibra natural. ASTM C-1602 ............. 63 
3.8. Elaboración de diseño de mezcla ..................................................................................... 64 
3.8.1. Mezcla, conformación de probetas y curado ............................................................ 67 
3.8.2. Ensayo de resistencia a la compresión. ASTM C109 ............................................... 67 
3.8.3. Ensayo de resistencia a flexión del mortero ASTM C293 ......................................... 68 
 “INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 





Rivera Cruz, H. 
 vii 
3.8.4. Ensayo de la resistencia a tracción por compresión diametral. ASTM C496 ........... 70 
3.8.5. Metodología del análisis de resultados ..................................................................... 71 
CAPITULO IV .................................................................................................................. 73 
4. RESULTADOS ......................................................................................................... 73 
4.1. Caracterización de la arena gruesa. ................................................................................. 73 
4.2. Análisis químico del agua potable, arena gruesa y fibra de raquis. .................................. 74 
4.3. Diseño de mezcla .............................................................................................................. 74 
4.4. Resistencia a compresión. ................................................................................................ 75 
4.5. Resistencia a la flexión. ..................................................................................................... 76 
4.6. Resistencia a la tracción. .................................................................................................. 77 
4.7. Evaluación económica de las alternativas ........................................................................ 78 
4.8. Prueba de hipótesis ........................................................................................................... 80 
CAPITULO V ................................................................................................................... 82 
5. DISCUSIÓN .............................................................................................................. 82 
CONCLUSIONES ............................................................................................................ 94 
RECOMENDACIONES .................................................................................................... 96 
REFERENCIAS ............................................................................................................... 97 
APÉNDICE .................................................................................................................... 100 







 “INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 





Rivera Cruz, H. 
 viii 
 ÍNDICE DE TABLAS  
Tabla 1: Esfuerzo a la flexión. ......................................................................................... 22 
Tabla 2: Relación cemento/árido fino y resistencia a compresión de morteros ................ 24 
Tabla 3: Especificaciones técnicas para un mortero proyectado ..................................... 24 
Tabla 4: Dosificación de mortero proyectado empleado en una obra real ....................... 25 
Tabla 5: Materias que constituyen el cemento.. ............................................................... 34 
Tabla 6: Limite permisible para la calidad de agua. ......................................................... 36 
Tabla 7: Fibras orgánicas e inorgánicas. ......................................................................... 43 
Tabla 8: Matriz de hipótesis. ............................................................................................ 52 
Tabla 9: Operacionalización de variables. ....................................................................... 53 
Tabla 10: Diseño de matriz.............................................................................................. 56 
Tabla 11: Proceso experimental. ..................................................................................... 57 
Tabla 12: Análisis granulométrico del agregado fino........................................................ 58 
Tabla 13: Contenido de humedad del agregado fino ....................................................... 59 
Tabla 14: Volumen del molde de peso unitario ................................................................ 60 
Tabla 15: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino. ..................................... 60 
Tabla 16: Peso específico y absorción del agregado fino. ............................................... 62 
Tabla 17: Equivalente de arena. ...................................................................................... 63 
Tabla 18: Análisis químico del agua, arena gruesa y raquis. ........................................... 64 
Tabla 19: Relación cemento/árido y resistencia a la compresión según el uso. ............... 64 
Tabla 20: Diseño de mezcla. ........................................................................................... 66 
Tabla 21: Diseño de mezcla con fibra, aditivos. ............................................................... 66 
Tabla 22: Resistencia a compresión . .............................................................................. 68 
Tabla 23: Desv. Estándar, coeficiente de variación para compresión. ............................. 68 
Tabla 24: Resistencia a la flexión. ................................................................................... 70 
Tabla 25: Resistencia a la tracción. ................................................................................. 71 
Tabla 26: Propiedades físicas de la arena gruesa. .......................................................... 73 
Tabla 27: Composición de la muestra de agregado fino. ................................................. 74 
Tabla 28: Análisis químico; agua, arena gruesa y fibra natural. ....................................... 74 
Tabla 29: Diseño de mezcla de mortero proyectado universal f’c 250 kg/cm2. ................ 74 
Tabla 30: Resistencia a compresión promedio con fibra natural y sintética ..................... 75 
 “INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 





Rivera Cruz, H. 
 ix 
Tabla 31: Datos estadísticos de compresión de mortero con fibra natural.  ..................... 75 
Tabla 32: Resistencia a la flexión promedio con fibra natural y sintética. ........................ 76 
Tabla 33: Datos estadísticos del esfuerzo a flexión. ........................................................ 76 
Tabla 34: Resistencia a la tracción promedio con fibra natural y sintética.  ..................... 77 
Tabla 35: Datos estadísticos del esfuerzo a tracción. ...................................................... 77 
Tabla 36: Análisis de precios unitarios de la elaboración del raquis. ............................... 78 
Tabla 37: Costo por m3 de mortero proyectado con fibra de polipropileno y de raquis. ... 79 
Tabla 38: Prueba de hipótesis de compresión.  ............................................................... 80 
Tabla 39: Prueba de hipótesis de flexión. ........................................................................ 80 
Tabla 40: Prueba de hipótesis de tracción. ...................................................................... 81 
Tabla 41: Valores promedios de resistencia a la compresión, F'c. ................................ 100 
Tabla 42: Valores para el número de muestras ............................................................. 101 
Tabla 43: Análisis granulométrico del agregado fino (Arena gruesa). ............................ 121 
Tabla 44: Contenido de humedad del agregado fino. .................................................... 122 
Tabla 45: Volumen del molde de peso unitario.  ............................................................ 122 
Tabla 46: Peso unitario suelto y compactado del agregado fino. ................................... 122 
Tabla 47: Peso específico y absorción del agregado fino. ............................................. 123 
Tabla 48: Equivalente de arena. .................................................................................... 123 
Tabla 49: Resistencia a compresión adicionado con fibra sintética y fibra natural. ........ 124 
Tabla 50: Resistencia a la flexión adicionado con fibra sintética y fibra natural.  ........... 125 









 “INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 





Rivera Cruz, H. 
 x 
ÍNDICE DE FIGURAS 
Figura N° 1: Tasa de crecimiento porcentual del sector de construcción ........................ 15 
Figura N° 2: Desarrollo de resistencia a la compresión. .................................................. 22 
Figura N° 3: Mortero bombeable. .................................................................................... 26 
Figura N° 4: Campos de aplicación, túnel y talud.. .......................................................... 28 
Figura N° 5: Condiciones de humedad de los agregados. .............................................. 32 
Figura N° 6: Cemento tipo I.   .......................................................................................... 35 
Figura N° 7: Reacción química de plastificante 1.0 con el agua y cemento. .................... 39 
Figura N° 8: Reacción química de plastificante 2.0 con el agua y cemento. .................... 40 
Figura N° 9: Reacción del súper-plastificante con el agua y cemento. ............................ 40 
Figura N° 10: Fibras sintéticas y metálicas. .................................................................... 45 
Figura N° 11: Fibra Z polipropileno ................................................................................. 46 
Figura N° 12: Estructura y partes de una pluma, raquis 3 -5 cm. .................................... 48 
Figura N° 13: Flexión, ASTM C293. Compresión y tracción. ASTM C109, ASTM C496. . 55 
Figura N° 14: Esfuerzo de flexión en el punto medio....................................................... 69 
Figura N° 15: Esquema del ensayo de tracción por compresión diametral. ..................... 70 
Figura N° 16: Curva granulométrica promedio del agregado fino. ................................... 73 
Figura N° 17: Mortero o shocrete sin fibras y con fibras. Fuente: .................................... 84 
Figura N° 18: Mortero proyectado reforzado con malla y con fibras.. .............................. 85 
Figura N° 19: Influencia de la relación a/c sobre la resistencia de la pasta.. ................... 86 
Figura N° 20: Resistencia a la compresión a 28 días de curado. .................................... 88 
Figura N° 21: Efecto de las fibras en el mortero y concreto. . .......................................... 89 
Figura N° 22: Resistencia a la flexión a 28 días de curado. ............................................ 90 
Figura N° 23: Resistencia a la tracción a 28 días de curado. .......................................... 91 
Figura N° 24: Costo de mortero proyectado con ambas fibras por 5,000.00 m3. ............. 92 
Figura N° 25: Evolución de la resistencia a la compresión. ........................................... 100 
Figura N° 26: Análisis granulométrico del A.G., tamices en la mesa vibradora. ............ 103 
Figura N° 27: Contenido de humedad del agregado fino por secado en estufa. ............ 103 
Figura N° 28: Peso unitario suelto y compactado en molde metálico. ........................... 104 
Figura N° 29: Peso específico y absorción por método de la fiola. ................................ 104 
Figura N° 30: Análisis químico, sal, conductividad, solidos totales del agua y arena. ... 104 
 “INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 





Rivera Cruz, H. 
 xi 
Figura N° 31: Equivalente de arena. ............................................................................. 105 
Figura N° 32: Lavado, secado y corte de la fibra de raquis de la pluma de pollo. .......... 105 
Figura N° 33: Fibra de polipropileno, fibra z – Z Aditivos.  ............................................. 106 
Figura N° 34: Conformación de probetas. ..................................................................... 106 
Figura N° 35: Ensayo de resistencia a la compresión. .................................................. 107 
Figura N° 36: Ensayo de resistencia a la tracción. ........................................................ 107 
Figura N° 37: Ensayo de resistencia a la flexión. .......................................................... 107 
Figura N° 38: Distribución de la fibra de polipropileno. .................................................. 108 
Figura N° 39: Distribución de la fibra de raquis de la pluma de pollo.  ........................... 108 















 “INFLUENCIA DE FIBRAS CORTAS DE AVE SOBRE LA; COMPRESIÓN, 









La presente tesis de investigación, se desarrolló con el objetivo de conseguir un diseño de mortero 
proyectado universal de 250 kg/cm2, reforzado con fibra natural, reduciendo, costos y la 
contaminación ambiental; para ello se evaluó la resistencia a la compresión, resistencia a la flexión 
y resistencia a la tracción.  
Para lo cual se diseñó y elaboró la mezcla de un mortero proyectado universal, con una dosificación 
1:4 de cemento Pacasmayo tipo I y arena gruesa, una relación de agua – cemento de 0.45, 1.5% del 
peso del cemento de aditivo superplastificante CHEMAMENT 400, 3% del peso del cemento de 
aditivo acelerante de fragua CHEMA TUNEL CA y reforzado con fibras, orgánica de origen animal 
(fibra del raquis de la pluma de pollo), fibra sintética de polipropileno fibra Z – Z aditivos, ambas con 
una longitud promedio de 30-50 mm. Y con un diámetro que oscila entre los 0,25 mm y 1,5 mm. 
Ambas fibras fueron agregadas al mortero proyectado en una relación de peso por volumen en 
cantidades de 0, 4, 6, 8, 10, 12 kg/𝑚3 elaborando 3 réplicas para cada dosificación. Se conformaron 
probetas circulares de 100 mm de altura x 50 mm de diámetro de acuerdo a la norma ASTM C192 
para el ensayo de compresión (ASTM C109) y tracción (ASTM C496), y probetas en forma de viga 
de 160 mm de largo x 40 mm de ancho x 40 mm de alto para flexión (ASTM C293).  
La máxima resistencia a compresión se obtuvo con una dosificación de 4 kg/m3 en ambas fibras, 271 
kg/cm2 para el mortero proyectado con fibra de polipropileno y 283 kg/cm2 para el mortero proyectado 
adicionado con fibra de raquis de la pluma de pollo. La máxima resistencia a la flexión se obtuvo con 
10 kg/m3 de fibra, probeta patrón 54 kg/cm2, probeta con fibra de raquis 97 kg/cm2 y probeta con 
fibra de polipropileno 69 kg/cm2; el incremento con fibra de raquis es de 79% con respecto a la 
probeta patrón y al comparar con la fibra sintética es de 41%. Asimismo, se evaluó la resistencia a 
la tracción y se obtuvo la máxima resistencia de 25 kg/cm2 para ambas fibras, con una dosificación 
de 6 kg/m3. La dosificación recomendada sería 4 Kg/m3, ya que en esta cantidad la compresión, 
flexión y tracción suben. 
Por último, se hizo una evaluación económica por m3 del mortero proyectado y el ahorro es del 6.25% 
respecto al costo del mortero con fibra de polipropileno. Por lo tanto, si es recomendable usar la fibra 
de raquis de la pluma de pollo, las propiedades mecánicas mejoran, reduce los costos y aporte al 
cuidado del medio ambiente. 
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The present thesis was developed with the objective of achieving a universal projected mortar design 
of 250 kg/cm2, reinforced with natural fiber, reducing costs and environmental pollution; For that, the 
compressive strength, flexural strength and tensile strength were evaluated. 
For this purpose, the mixture of a universal projected mortar with a 1: 4 dosage of Pacasmayo type I 
cement and coarse sand was designed and elaborated, a water - cement ratio of 0.45, 1.5% of the 
weight of the superplasticizing additive cement CHEMAMENT 400 , 3% by weight of CHEMA TUNEL 
CA and fiber - reinforced, organically derived forage accelerator additive cement of animal origin 
(chicken feather rachis fiber), polypropylene synthetic fiber Z - Z fiber additives, both with an average 
length Of 30-50 mm. And with a diameter ranging from 0.25 mm to 1.5 mm. 
 
Both fibers were added to the projected mortar in a weight-by-volume ratio in amounts of 0, 4, 6, 8, 
10, 12 kg/m3 by making 3 replicates for each dosage. Circular specimens 100 mm high x 50 mm in 
diameter were made according to ASTM C192 for compression testing (ASTM C109) and tensile 
(ASTM C496), and 160 mm long x 40 mm wide x 40 mm high for flexing (ASTM C293). 
 
The maximum compressive strength was obtained with a dosage of 4 kg/m3 in both fibers, 271 kg/cm2 
for the mortar projected with polypropylene fiber and 283 kg/cm2 for the projected mortar added with 
rachis fiber of the chicken pen. The maximum flexural strength was obtained with 10 kg/m3 of fiber, 
standard test tube 54 kg/cm2, test tube with rachis fiber 97 kg/cm2 and probeta with polypropylene 
fiber 69 kg/cm2; The increase with rachis fiber is 79% with respect to the standard specimen and 
when compared with the synthetic fiber it is 41%. The tensile strength was also evaluated and the 
maximum strength of 25 kg/cm2 was obtained for both fibers, with a dosage of 6 kg/m3. The 
recommended dosage would be 4 kg/m3, since in this amount the compression, bending and traction 
go up. 
 
Finally, an economic evaluation per m3 of the projected mortar was made and the saving is 6.25% 
regarding the cost of the mortar with polypropylene fiber. Therefore, if it is advisable to use the rach 
fiber of the chicken pen, the mechanical properties improve, reduces the costs and contribution to the 
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